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Besbhrelbung 

Technisches Gejoiet 

5 Die Erfindung bezieht sich auf «'ne Anordnung zum Reduzieren der Welienspannungen an dynamoelek- 
trischen Maschinen. insbesondere Turbogruppen, bei welcher am nichtantriebsseitigen Wellenende der 
Maschine, deren Welle durch Isolierstrecken gegen Erde, Masse und Fundament galvanisch getrennt ist, 
ein Strom pf ad, umfassend eine Kontaktvorrichtung und eine hierzu in Serie geschaltete Kapazitat zwischen 
WeWe und Maschinenmasse bzw. Erde vorgesehen ist. 

'10 Eine Anordnung zum Reduzleren von Welienspannungen mit diesen Merkmalen ist beispielsweise aus 
der DE-OS 35 11 755 bekannt. 

Technologrscher Hintergrund 

15 Die an eiektrischen Maschinen, Insbesondere Turbogruppen, auftretenden WeJlenspannungen sind eine 
potentielle Gefahr fur zahlreiche Komponenten des Wellenstranges. Wenn srch unkontrollierte Stromkreise 
ausbllden, konnen die In diesen Pfaden liegenden Teile durch Stromeinwirkung und Funkeneroslon 
geschadigt werden. Durch zwei allgemein bekannte Massnahmen konnten die Schadenfolgen der Welien- 
spannungen einwandfrei ausgeschaitet werden: 
20 - Durch Einfugen von isolierstrecken wurden Barrieren geschaffen, so dass die Wellen-Langsspannun- 
gen keine Schadstrome uber die gefahrdeten TefJe treiben konnen. In der Regal werden diese 
tsolierstrecken, insbesondere bei Turbogruppen, nur auf der Nichtantriebsseite (NS) der eiektrischen 
Maschine (Generator) ausgefuhrt. Eine konsequente Isolatfon aller potenietl gefahrdeten Teite einer 
Dampfturbine bzw. jener.von Arbeltsmaschinen bei Antrieb durch Motoren ware kaum durchfuhrbar. 
25 - Durch Erdung der Welle auf der nichtisollerten. Antrrebsseite (AS) uber Erdungsbursten, so dass die 
Welle fest mit Erdpotential verbunden ist. 
Durch die Einfubrung von statischen Erregungssystemen und statischen Kaskadenschaltungen ist eine 
neue Wellenspannungsquelle mit steilen Spannungsspitzen hinzugekommen. Diese steilen Spannungsspit- 
zen beeintrachtigen die unter erschwerten Bedingungen infofge der hogen Gleitgeschwindigkeiten arbeften- 
30 den Erdungsbursten auf der Antriebssette -AS- der dynamoelektrischen Maschine so stark, dass sie in 
relative kurzer Zeit wfrkungsl.os werden. Die steilen und hohen Spannungspitzen fuhren dann zu kapazitiven 
Verschiebungsstromen an den Isofierstrekken der Maschrnenkomponenten und zum Durchbruch der 
SchmierSlfilme, Die von den Spannungsspitzen ausgelosten Stromimpulse konnen eine Funkenerosion in 
den Lagern des Wellenstranges verursachen, 
36 Zur Behebung derartiger Schwierigkeiten wird in der DE-OS 35 11 755 vorgeschlagen, die auf der 
Antriebsseite der eiektrischen Maschine angeordneten "ohmschen" Erdungsbursten dadurch zu entlasten, 
dass auf der Nicht-Antriebsseite, auf welcher die Lager durch Isolierstrecken gegen Erde, Masse und 
Fundament galvanisch getrennt ein Strompfad, umfassend eine Kontaktvorrichtung mit mindestens einem 
Gleitkontakt und einer dazu in Serte geschalteten Kapazitat zwischen dem Gleitkontakt der Welle und 
40 Maschinenmasse bzw. Erde vorgesehen ist. 

Da jedoch die sichere ohmsche Erdung der Welle am antriebsseitigen Wellenstrangende wegen 
ungunstigen Kontaktverh^ltnissen bei konventioneJIen und zusatzJtch wegen Unzuganglichkeit bei 
Kernkraftwerk-Maschinen nicht erreicht. werden kann, ist bei der bekannten Anordnung die Ableltung von 
statischen Aufladungen Und kapazitiv eingekoppelten Spannungen nicht mehr gewShrleistet ■ 

45 

Kurze DarsteJJung der Erfindung 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, samtliche durch statische 
Erregungssysteme oder durch Fremdspannung eingekoppelten Spannungsspitzen soweit abzubauen, dass 
so diese den Komponenten. des Wellenstranges nicht gefahrlich werden konnen, und die Wefle gleichstrom- 
mSssig mit Erdpotential zu verbinden. urn damit einen Aufbau von elektrostatischen Ladungen fn der WeJIe 
zu verhindern. 

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung zum Reduzieren der Welienspannungen mit den Merkmalen 
des Gattungsbegriffs des Anspruchs 1 erflndungsgemass dadurch geldst. dass auf der Nicht-Antriebsseite 
55 ' parallel zur Kapazitat ein ohm'scher Widerstand mit einem Widerstandswert zwischen 100 und 10000 Ohm 
geschaltet ist. ^ 

Auf diese Weise kann grundsatzlrch auf die ohmsche Erdung auf der Antriebsseite der Welle verzichtet 
werden, Eine zusStziiche gewollte oder ungewollte Erdung der Welle auf der AS-Seite, sei es durch 
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ErdungsbUrsten oder bei Maschinen mit einer Streifstelle an der Welle, wirkt sich nlcht schSdiich aus, da 
eventuel! auftretende Kreisstrome durch die RG-Komfoination auf der NS-Seite auf ungefShrliche Werte 
begpenzt werden und damit keine SchSiden an den Kontaktstellen verursachen kdnnen: 

Der ohmsche Widerstand - sfern Widerstandswert liegt vorzugsweise zwischen 400 und 1000 Ohm - in 

6 Kombination mit einar geelgnet dimensionierten KapazltMt - typisch zwischen 1 und 30 Mikrofarad - schafft 
©ine zuverlassige Verbindung zwischen Welle und Masse bzw. Erde, weJche sowohl statische Aufladungen 
als auch hrederfrequente und hcSherfrequente Spannungen auf fUr die Lager ungefahrlrche Betrage reduziert 
und eventudlle Str5me in den Lagern auf ungefSihrliche Werte begrenzt. 

Die Erdung der Welle auf der Nicht-Antnebsselte der dynamoelepktrischen Maschine.mit efner Kombl- 

70 nation von Kapazitat und ohmschem Widerstand hat gegenuber der anderen Erdung den grossen Vorteil, 
dass bei dieser Erdurig alle jene Rahmenbedingungen reafisierl werden konnen, welche fur einen optimalen 
Gleitkontakt der ErdungsbQrste erforderlich sind. 

Der Erflndung llegt dabel die Idee zugrunde, das Kontaktproblem der Erdungsburste von AS nach NS 
zu verlegen, in der Abslcht. die optimalen Rahmenbedingungen fUr den Gleitkontakt der Erdungsburste dort 

15 zu reallsieren, namHch kleine Glertgeschwindigkeft, unverschnupfte Wellenoberfl3che. Diese Erdung auf der 
isolierten NIchtantriebsseite -NS- muss dann uber einen ohmschen Widerstand erfolgen, sodass im Falle 
eines Kontaktes auf der anderen Wellenseite des Generators oder durch zusStzliche -AS_ Erdungsbursten 
keine schadllchen Strome der induzierten niederfrequenten Wellenspannungen fliessen konhen. Mit einer 
zusatzlichen Kapazitat. die parallel zum ohmschen Widerstand angeschlossen Ist wird die Wechselspan- 

20 nungskomponente, insbesondere die hochfrequente Komponente der Welienspannung, auf ein so niedriges 
Niveau abgesenkt, dass das maximale Spannungspotential Welle-Erde unter dem Wert liegt, welcher fur die 
Bildung eines Funkenerosionsmechanismus erforderlich ist. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu 
sehen, dass es mit vergleichsweise einfachen Mittein m^glich Ist den Erdungsburstenkontakt und die 
gesamte Welienerdung zu uberwachen.AII^ Komponenten der Welienspannung und des Wellenstromes 

25 konnen gemessen unc^ zur Auswertung in ein.e zentrale Compute reinheit weitergegeben werden. Der 
Wellenstrom wIrd mittels einem auf -AS- eingebrachten Stromwandler oder vorzugsweise einer Rogowski- 
spule auf der Welle ermittelt. 

Die Analyse eines Weflenstrang-Netzwerkmodels, welches die diskreten und verteilten Kapazitaten und 
Induktlvitaten nachbildete, wie auch Versuche an grossen Turbognjppen zeigten. dass diese Erdung auf der 

30 isolierten Nichtantriebsseite des Generators ihre Aufgabe in hervorragender Weise erfullt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung n^her eriautert. Es zelgen: 
36 Fig. 1 eine stark schematisierte Darsteilung einer Turbogruppe mit einer Einrichtung zur Weliener- 
dung. 

Fig. 2 ern Blockschaltbild. einer Auswerteeinrichtung fur die am nichtantriebsseitigen Weflenende zur 
Erde abfliessenden Strome bzw. dort auftretenden Spannungen. 

40 Detaillierte Beschreibung der Erfindung und deren Grundlagen 

In Fig. 1 ist eine Turbogruppe mit einer Turbine 1 und einem Generator 2 dargestellt Anstelie des 
Generators- 2 ist jedoch auch eine andere elektrlsche Maschine, z.B, ein Schleifringlaufer-Asynchronmotor; 
und anstelie der Turbine 1 eine beliebige angetriebene Arbeitsmaschine denkbar. Mit 3 sind die auf der 

45 Antrlebsseite (AS) gelegenen und gegenuber Erde. 5 (Masse) nicht isolierten Lager des Wellenstranges 
bezeichnet, 4 ist das auf der Nicht-Antriebsseite (NS) getegene und uber eine Lagerisotation 6 gegen Erde 
5 isolierte Lager. Auf AS ist der Wellenstrang uber eine Erdungsburste 7 ohmisch geerdet Die Rotorwick- 
lung 8 wird uber Schleifrlnge 9 und Stromabnahmebursten 10 aus dem statischen, d.h. Imit Halbleiterventi- 
len 11 (nur symbolisch dargestellt) ausgerusteten Speisesystem 12 uber Zuleitungen 13 angespeist. Bei der 

50 Kommuntierung der Halbleiterventile 11 entstehen im Speisesystem 12 steile dU/dt-Flanken, die entweder 
durch kapazltive Koppelung, uber Erdkapazitaten 14 des Spoisesystems und verteilten Wlcklungskapazit^- 
ten 15 der Rotorwicklung Wellenspannungsspitzen verursachen, oder aber rasche di/dt-Aenderungen 
auslosen, die uber induktrve Koppelmechanismen ebenfalls zu diesen Wellenspannungen fUhren. 

Erfindungsgemass ist auf der NS-Seite bzw. jenem Wellenende 16, an welchem die Lager (Dichtringe 

55 usw.) Ober die Isolierstrecken 6 gegen Erde 5 fsoliert sind. eine zusatzliche Erdung vorgesehen, die aus 
einem Gleitkontakt mit einem rotierenden Kontaktteil an einem Wellenzapfen 17 und einem feststehenden 
Kontakt, z.B. Bursten 18. einem Kondensator 19 und ernem parallel hierzu geschaiteten ohm'schen 
Widerstand 20 besteht. Eine in Serie zu dem RC-Glied 19.20 geschaltete Sicherung 21 hat die Aufgabe, bei 
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einem Isolationsdefekt des ohm'schen Widerstandes oder der Kapazitat deri Fltiss von Stromen zu 
verhindem, welGhe in diesem Fall von niederfrequenten Langsspannungen getrieben wOrden. Hierzu werden 
" vorzugsweise trSige Sicherungen fur moglichts kleine Abschaltstrome eingesetzt, die jedoch auf die sehr 
kurzzeitigen kapazitiven Ableltstrome nicht ansprechen. FOr die Auslegung des Kondensators 19 und des 

5 ohm'schen Widerstandes 20 geJten folgende Kriterien: 

Einerseits soil diese Erdung eine m5glichst niedrige Impedanz zur Ableitung der steilen Spannungsspitzen 
haben, andererseits soil der durch niederfrequente Welfenspannungskomponenten (Drehfrequenz und 
Oben^rellen) verursachte Strom bei einem auf der anderen Selte -AS- vorhandenen Kontakt klein sein. 
Widerstandswerte zwisphen 400 urid 1000 Ohm und Kapazi'iatswerte zwischen 1 und 30 Mikrofarad haben 

10 si'ch dabei ats besonders zweckmsLssfg erwiasen. 

Fur den Gleitkootakt im NS-sei'tigen Ableitkreis mussen folgende Anforderungen erfOUt sein: 

- Eine kleine Gfeitgeschwindigkeit. was z.B. durch einen Wellenzapfen 17, dessen Durchmesser kleiner 
ist als derjenige der Welle, erreicht werden kann; 

- eine fur die Ableitung .kurzer Stromimpulse gQnstig strukturierte Oberflache des rotierenden Kontakt- 
75 teiles, z.B , durch Strukturierung der Zapfenoberflache, vorzugswelse nach Rg. 5 der DE-OS 35 11 

755; 

- Bursten mit glerchbleibenden. mechanischen und elektrischen Eigenschaften, z.B. seiche aus metalli- 
sierten Carbonfibern oder Metall, die entweder radial oder axial am Wellenzapfen 17 aufliegen. 

In Serie zum RC-Glied 19,20 liegt ferner ein induktivitStsarmer Messwiderstand (Shunt) 24 zur 
20 Erfassung des gesamten Wellenableitstromes, der von der NS-Seite zur Erde fliesst. Ueber Klemmen 25,26 
und 27, dfe unmittelbar an die Bursten 18, den Verbindungspunkt zwischen RC-Glied 20,19 und Messwider- 
stand 24 bzw. Masse, (Fundament 5) fQhren, Ist eine Auswerteeinheit 28 angeschlossen, deren Aufbau aus 
Fig, 2 hervorgeht. 

Ein die Welle zwischen AS-Erdungsburste 7 und Kupplung 22 umgebender Stromwandler, vorzugswei- 
25 se eine Rogowski-Spule 23, dient glelchfalls der Erfassung des Weflenstroms und kann einer Ueberwac- 
hungsrichtung zugeleitet werden. 

Dem Eingang der Auswerteeinheit 28, deren BJockschaltbild Fig. 2 zeigt, werden die am RC-GJied 20,19 
bzw. am Shunt 24 anstehenden Signale Ei ? und Ei zugefOhrt. Befde Signale werden In Verstarkern 29,30 
• breitbandig verstSrkt. Das Ausgangssignal des Verstarkers 29 wird Filtern 31,32,33,34 zugefOhrt. Diese 
30 Filter sind derart aufgebaut, dass am Filter 31 die Gleichkomponente Edc- am Filter 32 die netzfrequente 
' Komponente Epw, am Filter 33 die der dreifachen Netzfrequenz entsprechende Komponente E3FN und am 
Filter 34 die der ob.erhalb der dreifachen Netzfrequenz fUr die Beurteilung des Erdungszustandes signitikan- 
te Komponente Ehf ausgefiltert werden. 

Dem Verstarker 30 ist ein Spltzenwert-GJeichrichter (peak value detector) 35 nachgeschaltet, an dessen 
35 Ausgang ein dem Scheitelwert des durch den Messwiderstand 24 fliessenden Stromes entsprechendes 
Signal E,peak ansteht. 

Die Ausgangssignale aller Filter 31-34 und des Spltzenwert-Gleichrichters 35 werden Spannungskompa- 
ratoren 36*40 mit einstellbarer Ansprechschwelie zugeleitet. Auf diese Welse lasst sich eine amplituden- 
massige Bewertung der verschiedenen Komponenten erzielen, bevor die Komponenten welter ausgewertet 
40 bzw. miteinander verknupft werden. Dies vollzieht sich in einer Auswertelogik 41, auf die spater eingegan- 
gen wird. Zur Sfgnalisierung aller relevanter BetriebszustMnde der Wellenerdung dienen Aufgabeernheiten 
42 bis 46. 

Um zu verhindern. dass beim Anfahren oder Abschaiten der Turbogruppe Fehlinformationen an die 
Ausgabeelnheiten signalisiert werden, ist eine elektrische Verriegelung 47 vorgesehen, die vom Generator- 

45 hauptschalter und/oder vom Generatorfeldschafter {beide nIcht in der Zelchnung dargestellt) uber Einganos- 
sfgnale GS bzw. FS aktlviert wird. Das Ausgangssignal der VerriegeJung 47 wirkt auf Steuer- oder 
Vernegelungseingange der Auswertelogik 41 und blockiert deren Srgnalauswertung bzw. -weiterleitung 
wahrend der genannten Betriebsphasen. 

, Zur Eriauterung der Wirkungsweise der Auswerteeinheit 28 sei zunachst die nachstehende Tabelle 1 

50 naher betrachtet. In ihr sInd die verschiedenen Spannungs- und Stromkomponenten, die auf der nichtan-' 
triebsseitigen Wellenerdung bei einem grossen Turbogenerator mit rotierender Gleichrichtererregung und 
bei verschiedenen Varianten der Wellenerdung gemessen wurden, zusammengestellt 
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Tabeile 1 



Art der 
Erdung 


Spannung (V). 


Strom (A) Ip^ak 








Uhf 


A 


0.05 


2,25 


4.25 


0,4 


2,5 


B 


4,8 


1 


1 


0,4 


2.6 


C 


0,75 


2.4 


4,3 


18 




D 


26 


6,2 


8,6 


18 





In der Tabeile bedeuten 





A 


- Wellenerdung auf AS- und NS-Selte 


15 


B 


- Wellenerdung nur auf NS-Seite 




C 


- Wellenerdung nur auf AS-Seite 




D 


- Welle ungeerdet 




Udc 


- Glelchspannungskonr^ponerite 




UtN 


- netzfrequente Konnponente 


20 


U3IN 


- Konnponente der 3. Harmonischen der Netzfrequenz 




Uhf 


- Hochfrequente Komponente 




(peak 


- Spitzenwert des NS-Erdungsstromes 



Bereits ein naherer Blick auf diese Tabellenwerte lasst erkennen, dass be! entsprechender Bewertung 
und Verknupfung dieser Messwerte. etndeutlge Aussagen uber die gesamten Erdungsverhaltnisse der 

25 elektrischen Maschine gemacht werden konnen. In der Auswerteeinheit 28 stehen namiich diase SIgnaie - 
entsprechend verstarkt - an den Ausgangen der Filler 31 bis 34 bzw. am Ausgang des Spitzenwert- 
Gleichrfchters 35 zur Verfugung. In den nachgeschalteten Komparatoren 36 bis 40 werden amplitudenmas- 
sig verwertet. Diese Bewertung erfolgt in a.ller Regel aufgrund theoretischer Berechnungen und In der Praxis 
erworbener Erfahrungswerte. Bei denn Turbogenerator, dessen Messwerte die Tabeile 1 wiedergibt, seien 

30 diese Scliwellwerte beisplelsweise 





= 2,0 V (rms) 


U,N 


= 1,5 V (rms) 


U31N 


= 2,0 V (rms) 




= 5,0 V (peak) 


Ipaak 


= 0,5 A (peak) 



Werden nun die Komparatoren 36 bis 40 dergestalt eingestellt, dass sie ein (logisches) Ausgangssignal 
0 abgegeben, solange diese Werte unterlialb des SchwelJwertes bieiben und ein (fogisches) Ausgangssi- 
gnal 1 beim Ueberschreiten besagter Schweilwerte abgeben. so konnen- diese in einfacher Weise in der 
vergleichsweise einfach aufgebauten Auswertfelogik 41 mfteinander verkniipft und ausgewertet werden. Dies 
40 soli anhand der Tabeile 2 aufgezeigt werden. 

Tabeile 2 



4^ 



Erdungszu Stand 


Bewertetes Messignal 


Zustand 


Erdungsburste Sicherung 


Spannung 


Strom 


NS 


AS 


NS 




Eg 7 


E38 


E40 


ok 


def. 


ok 


def. 


ok 


def. 


X - 




X 




X 




0 


1 


1 


1 


1 


X 






X 


X 




1 


0 


0 


1 


W 


X 




X 






X 


0 


1 


1 


0 


\\\ 


X 






X 




X 


1 


1 


1 


0 


IV 




X 


X 




X 




0 


0 


0 


0 


V 



In dieser Tabeile bedeuten E36, E37, Eag, und E4.0 die Ausgangssignale der Komparatoren 36, 37, 38 
und 40. Die Binarkombinatlon 0111 reprasentiert den Zustand I, d.h, der Kontakt von beiden Erdungsbur- 
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sten auf NS und AS ist in Ordnung, die SIcherung 21 ebenfalls. Die BmSrkombination 1001 (Zustand II) 
signajisiert. dass die ErdungsbOrste auf AS def^kt ist, die Wellenerdung auf NS aber in Ordnung ist. Die 
Binarkombination 0110, Zustand III signalisiert einen Defekt der SIcherung 21, aber intakte Erdungsverhalt- 
nisse auf AS und NS. Die Binarkombination 1110 signalisiert eine intakte ErdungsbUrste auf NS, aber 
5 defekte Erdung. auf AS und eine ebensolche Sicherung 21. Die BinSrkoiribinatlon 0000 schliessJIch zelgt 
efnen Ausfiall der ErdungsbOrste auf NS ah. 

Aufgabe der Auswertelogik, die mit Mltteln des Standes der Teclinik einfach zu realisieren ist, Ist es, 
diese fOnf ZustSnde zu erkennen und an dio Ausgabeeinheiten 42 bis 46 wejterzulerten. 

Von den AusgSngen A| bis Ay sind im Beispielsfad nur die Ausgange Ani^ Aiv und Av Uber eine 
10 DatenUbertragungseinrichtung 48, z.B. ein Modem, mit der Maschlnenzentrale 49 verbunden, weil nur die* 
Zustande HJ, tV und V fur die WeJlenerdung kritisch sind. es konnen jedoch aile Zust^nde an die Zentrale 
weitergeleitet werden. 

PatentansprUche 

15 ■ 

1. Amordnung zur Reduzierung der Weilenspannungen an dynanr)oelektrisclien Maschinen, Insbesondere 
Turbogruppen, ber welclien Maschinen am nicht-antriebsseitigen Wellenende (NS) der Maschlne, deren 
Well© durch IsolierStrecken (6) gegen Erde, Masse odor Fundament galvanisch getrennt ist, ein 
Strompfad, umfassend erne Kontaktvorricl^tung und eine bierzu in Serie geschaltete Kapazitat (19) 

20 zwisclien Welle und Maschinenmasse bzw. Erde vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnel, 

dass auf der Nicht-Antriebsseite (NS) parallel zur genannten Kapazitat (19) ein ohmsclier Widerstand 
■ (20) mit einem Widerstandswert zwischen 100 und 10000 Ohm geschaltet ist, 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,. dass der Widerstandsvyert des ohmschen 
25 Wrderstandes (20) vorzugswefse zwischen 400 und 1000 Olim. die Kapazitat des Kondensators (19) 

zwischen 1 und 30 Miktrofarad betragt und innerhalb dieser Grenzen so bemessen ist,. dass ein durch 
die Wellenerdung auf der Antriebsseite (AS) aus der Generator-Langsspannung gebildeter Kreisstrom 
durch die Serienkombination Kontaktrichtung, RC-Glied (19.20) auf einen unschadlichen Betrag be- 
grenzt wird. 

30 ' 

3. Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass in den Strompfad seriell ein 
Sicherungselement (21), vorzugsweise eine trage Schmelzsicherung mit kleinem Ansprechstrom, einge- 
schaltet ist. 

35 4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass am antriebsseitigen 
Wellenende (AS) der elektrischen Maschine zusatzlich eine ohmsche Erdung (7) vorgesehen rst. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung des 
Wellenstroms ein Stromwandler, vorzugsweise eine Rogowski-Spule (23) auf der Welle, vorzugsweise 

40 auf. der Antriebsseite (AS), der Maschine vorgesehen ist, 

6. Anordnung nach einem der Ansprijche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Strompfad auf der 
Nicht-Antriebsseite (NS) mit einer Auswerteelnrichtung (28) zur Uebenwachung der Funktlonssicherhelt 
und FunktionstGchtigkeit der Wellenerdung vorgesehen ist. 

45 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Auswerteeinheit (28) ein erstes Signal 
(Eu), das zwischen ErdungsbOrste (18) und Erde (5) auftritt und eine zweites Signal (Ej), das den 
gesamten auf der NS-Selte der elektrischen Maschine uber die ErdungsbOrste (IS) fliessenden 
Erdungsstrom abbiidet, zugefUhrt wird. ' * ' 

50 . ■. 

8. Anordnunge. naeh Anspruch 7* dadurch gekennzeichnet, dass zur Abbildung des besagten Erdungsstro- 
mes ein induktrvitatsamner Messwiderstand (24) im Strompfad der NS-Seite liegt. 

9. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Signale (Ey,E|) einer Fiiteranordnung 
55 (31 - 34) mit nach geschalteten Komparatoren (36 - 39), einer Auswertelogik (41) und Ausgabeeinheiten 

(42 - 46). zugefGhrt werden, 

10. Anordnung riach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Signal (E^) nach vorgMngiger. 
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breltbandiger VerstSrkung in einem VerstSrker (29) In maschinentyplsche Frequenzkomponenten (Edc. 
E,N. EgfM, Ehf) zerlegt wird, der Spitzenwert (Eipaak) des zweiten Signals (E,) erfasst und anschfiessend 
jeder dieser Werte fur sich mrt einem Referenzwert verglichen und ansdiliessend in der Auswertelogik 
(41) aiisgewertet warden. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein eirster Filter (31) Tiefpass-Charakteri- 
stik aufweist und als Ausgangssfgnal dfe Qleichstromkomponent6*(EDc),ein zweiter Filter <32) ein auf die 
Netzfrequenz, ein drftter Filter (33) ein auf die dreifache Netzfrequenz abgestimmter Bandpassf liter ist, 
und dass ein vierter Filter (34) zur Ausfilterung der hoherfrequenten Komponentan (Ehf) vorgesehen ist. 

70 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis- 11. dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (47) zur 
Verriegelung der Auswertung beim Anfahren und Abschalten der elektrischen Maschine (2) vorgesehen 
sind. . . ' 

15 13. Anordnung nach einem der AnsprOche 6 bis- 12.dadurch gekennzeichnet, dass die fur die Wellenerdung 
typischen Mess- und Ueberwachungswerte uber eine Datenubertragungseinrichtung (48) art erne 
Zentrale (49) weltergeleitet werden. 

Claims 

20 

1. Arrangement for reducing the shaft voltages of dynamoelectric machines, particularly turbine-generator 
units, In which machines a current path comprising a contact device and a series-connected capaci- 
tance (19) is- provided between shaft and machine frame or earth at the non-drive end (N-end) of the 
shaft of the machine, the shaft of which Is electrically Isolated with respect to earth, frame or foundation 

25 by means of insulating clearances (6). characterised In that an ohmic resistor (20) with .a resistance 
value between 100 and 10.000 (sic) Ohms is connected In parallel with the said capacitance (19) at the 
non-drive end (N-end). 

2. Arrangement according to Claim i, characterised In that the. resistance value of the ohmic resistor (20) 
30 Is preferably between 400 and 1000 Ohms, the capacitance of the capacitor (19) is between 1 and 30 

microfarad and is dimensioned within these limits in such a manner that a circulating current formed 
from the longitudinal generator voltage due to the shaft earthing at the drive end (D-end) is limited to a 
harmless amount by the series combination of contact device. RC section (19, 20). 

55 3. Arrangement according to Claim 1 or 2, characterised in that a fuse element (21), preferably a slow- 
blow fusable link with a low threshold current Is Inserted serially Into the current path, 

4. Arrangement according to one of Claims 1 to 3, characterised in that an ohmic earthing (7) Is 
additionally provided at the drive end (D-end) of the shaft of the electric machine.' 

40 

5. Arrangement according to one of Claims 1 to 4, characterised in that a current transformer, preferably a 
Rogowski coil (23) is provided on the shaft, preferably at the drive end (D-end) of the machine for 
detecting the shaft current. ' 

45 6. Arrangement according to one of Claims 4 and 5, characterised in that the current path at the non-drive 
. end (N-end) is provided with an evaluating device (28) for monitoring the functional reliabijrty and 
operability of the shaft earthing. 

7. Arrangement according to Claim 6, characterised in that the evaluating unit (28) is suppried with a first 
50 signal (Eu) which occurs between earthing brush (18) and earth (5) and with a second signal (Et) which 

represents the entire earthing current flowing via the earthing brush (18) at the N-end of the electric 
machine. , " 

8. Arrangement according to Claim 7, characterised in that a low-inductance sensing resistor (24) is 
55 located In the current path of the N-end for representing the said earthing current. 

9* Arrangement according to Claim 7, characterised in that the signals (Eu^ E|) are supplied to a filter 
arrangement (31-34) with subsequent comparators (36-39), an evaluating logic (41) and output units 
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(42-46). 

10- Arrangement according to Claim 9, characterised In that the first signal (Ey), after a preceding 
wideband amplification in an amplifier <29), is split into machine-typical frequency components, (Epc, 
EtN» EsfNF Ehf) the peak value (Eipeak) of the second signal (Ei) Is detected and subsequently each of 
these values is separately compared with a reference value and then evaluated in the evaluating logic 
(41). 

11. Arrangement according to Claim 10, characterised In that a first filter (31). has a low-pass characteristic 
and the direct-current component (Eqc) as output signal, a second filter (32) is a band-pass filter tuned 
to the mains frequency, a third filter (33) is a band-pass filter tuned to three times the mains frequency, 
and in that a fourth filter (34) is provided for filtering out the higher-frequency components (Ehf). 

12. Arrangement according to one of Claims 9 to 1 1 / characterised in that means (47) for interlocking the 
evaluation during the start-up and disconnection of the electric machine (2) are provided. 

13. Arrangement according to one of Claims 6 to 12. characterised in that the measurement and monitoring, 
values typical of the shaft earthing are forwarded via a data transmission device (48) to a control centre 
(49), 

Reyendlcations ' 

1. Dispositif pour reduire les tensions d'arbre dans des machines dynamo-electriques, en particulier des 
turbogroupes, machines dans lesqueiles il est prevu,.a I'extremitd de I'arbre situee a I'oppose de la 
commando (NS) dans la machine ou I'arbre est galvaniquement separe de la terre. de la masse ou de 
la fondation par des zones isolantes (6), un chennin de courant comportant un dispositif de contact et 
une capaclte (19) montee en serie avec celui-ci entre I'arbre et la masse, respectivement la terre, de la 
machine, caract6ris4 en ce qu'une resistance ohmique (20) avec une valeur de resistance comprise 
entre 100 et 10000 ohm est montee en paraiJele avec ladite capacite (19) du c6te oppose a la 
commande (NS). 

2. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise en ce que la vaJeur de resistance de la resistance 
ohmique (20) est de preference comprise entre 400 et 1000 ohm et la vafeur de la capaclte (19) entre 1 
et 30 microfarad, et sont determrnees, a I'interieur de ces limites, de telfe maniere qu'un courant de 
fuite forme dans la prise de terre de I'arbre du cote de la commande (AS) h partir de la tension 
longitudinaie du generateur soit limite a une valeur inoffensive par la combinaison en s^rie dispositif de 
contactensenrible R, C (19, 20). 

3. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise en ce qii'un element de securite (21), de preference un 
fusible a fusion retardee avec un faible courant de reponse, est monte en serie dans le chemin de 
courant. 

4. Dispositif suivant I'une ou fautre des revendicatlons 1 k 3, caracterise en ce qu'k Textremlte de Tarbre 
situee du. cote de la commande (AS) de la machine eiectrique, il est prevu une prise de terre ohmique 
supplementaire (7). 

5. Dispositif suivant I'une ou Tautre des revendicatlons 1 h 4, caracterise en ce que, pour determiner le 
. courant d^arbre, il est prevu un convertisseur de courant, de preference une bobine de Rogowski (23) 

sur rarbre, de preference du cote de la commande (AS) de la machine. 

6. Dispositif suivant Tune ou Tautre des revendicatlons 4 k 5. caracterise en ce que le chemin de courant 
du c5te oppose a la commande (NS) est pourvu d'un dispositif d'evaluation (28) pour la surveillance de 
la securite de fonctionnement et de reffica-cite de fonctionnement de la' prise de terre de I'arbre. 

7. Dispositif suivant la revendication 6. caracterise en ce que I'unlte d'evaluation (28) regoit un premier 
signal (Ej), qui apparait entre le balal de prise de terre (18) et la terre (5), et un second signal (Ef) qui 
represente le courant de terre total circulant dans le balai de prise de terre (18) du cote NS de la 
machine eiectrique, ■ 
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8- Dfspositff suivant la revehdication 7, caract^rise en ce qu'une resistance da mesure (24) k falbie 
' Inductivite est montie dans la chemin de courant du c6t^ NS pour repr^senter ledit courant da ten-e, 

9- Disposftlf suivant la revendication 7. caract^ris^ en ce que les slgnaux (Ey, Er) sont iritroduits dans un 
dispositff de filtrage {31 34) sulvi de comparateurs (36 - 39), d'une unfte logique d'^yaluation (41) at 

d'unites de sortie (42 - 46), 

10. Dispositff suivant la revendication 9, caracterise en ce que le premier sfgnal (Eu) est, apres amplifica- 
tion pr^alable en large bande dans un amplificateur (29), decompose en des composantes de 
frequence typlques de la machine (Edc, Efw^ EajN. Ehf), la valeur de crete (Eipe^k) du second signal (E,) , 
est determin^e et ensuite chacune de ces valeurs est compar^e individuellement avec une valeur de 
reference et ensuite exploit^© dans I'unlte logique d'evaluation (41).. 

11. Dispositif suivant la revendication 10, caracterise en ce qu'uh . premier filtre (31) presente une 
caracteristique passe-bas et a comme signal de sortie la composante de courant continu (Epc), un 
deuxleme fiftre (32) est un filtre a bande passante ajustee a la frequence du reseau, un troisi^me filtre 
(33) est un ffltre a bande passante ajustee a trols fols la frequence du reseau, et en ce qu'fl est prevu 
un quatrifeme filtre (34) pour le filtrage dtes composantes de frequences plus ^levees (Ehf)- 

12. Dispositif suivant Tune ou I'autre des reveridications 9 a 1-1, caracterise en ce qu'il est pr^vu des 
moyens (47) pour venrouil-ler revaluation lors du d^man-age et de I'arret de la machine electrique (2). 

13. Dispositif suivant Tune ou Tautre des revendications 6 a 12, caracterise en ce que les valeurs typiques 
de mesure et de surveillance de la mise a la terre de I'arbre sont transmrses a une unit^ centrale (49) 
par un dispositif de transmission de donnees (48). 
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